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DISPOSITIF D f ALIMENTATION ELECTRIQUE DESTINE A AUMENTER 
AU MOINS DEUX ELECTRODES 

5 

L'invention a pour objet un dispositif d'alimentation Electrique destinE E 
fournir en 6nergie une structure qui comporte au moins deux Electrodes et un 
espace dans lequel rEgne un gaz, le dispositif comportant un gEnErateur de 
tension et une inductance connects au gEnErateur et reliEe E la structure pour 
10 alimenter les deux Electrodes avec une tension pEriodique de frequence donnEe. 

L'invention sera plus particuliErement dEcrite pour I'alimentation Electrique 
d'une source lumineuse du type lampe plane mais peut concemer toute 
alimentation Electrique d'une structure comportant au moins deux Electrodes et un 
gaz destinE E dtre excitE, les Electrodes devant Etre alimentEes en Energie de 
15 maniEre E crEer entre elles un champ Electrique qui gEnEre I'ionisation du gaz. 

Les lampes planes sont gEnEralement utilisEes pour la fabrication de 
dispositifs & Ecran rEtro-EclairE. Elles sont constituEes de deux substrats en verre 
maintenus avec un faible Ecartement I'un par rapport E l'autre v gEnEralement 
infErieur E quelques millimEtres, et scellEs hermEtiquement de maniEre E 
20 renfermer un gaz sous pression rEduite dans lequel une dEcharge Electrique 
produit un rayonnement gEnEralement dans le domaine ultraviolet qui excite une 
substance luminophore Emettant alors de la lumiEre visible. 

Dans une structure courante de lampe plane, un substrat en verre porte sur 
une mEme face deux revEtements sErigraphiEs, notamment en argent, en forme 
25 de peignes interpEnEtrEs constituant une cathode et une anode. Cette face est 
toumEe vers I'espace contenant le gaz E plasma. Un autre substrat en verre est 
maintenu E distance du premier par I'intermEdiaire d'espaceurs ponctuels et 
Eventuellement d'un cadre pEriphErique. II se produit entre I'anode et la cathode 
une dEcharge (un champ Electrique) dite coplanaire, c'est-E-dire dans une 
30 direction longeant la surface principale du substrat verrier, dEcharge qui excite le 
gaz E plasma environnant. 

Les Electrodes sont protegEes par un revEtement dielectrique destinE par 
limitation capacitive du courant E Eviter une perte de matiEre des Electrodes par 
bombardement ionique au voisinage du substrat verrier. Au moins une des faces 
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des substrats verriers toumees vers I'espace renfermant le gaz est en outre 
porteuse d'un revetement de material! luminophore, du type couramment 
denomme phosphores, qui sont excites grace a I'ionisatlon du gaz et emettent 
ainsi de la lumiere. 

5 Cependant, dans une telle structure, les connecteurs electriques pour 

I'allmentation des electrodes doivent traverser I'enceinte hermetique contenant le 

gaz, ce qui necessite un systeme complexe de connexion. 

Une solution a ce problems de connexion est decrite dans la demande de 

brevet francais FR 02/ 10020 qui divulgue une toute autre structure de lampe 
10 plane pour laquelle les electrodes sont non plus disposees a I'interieur de 

I'enceinte et de maniere coplanaire, mais a I'exterieur et destinees a engendrer un 

champ electrique transversal £ la surface des electrodes. 

Les electrodes sont par exemple agencees sur la face externe des 

substrats verriers a I'oppose du gaz et done dans deux plans distincts. En outre, 
15 au moins une des electrodes est un element conducteur translucide, la face 

supportant cette electrode formant une face eclairante pour la lampe plane. 

Ainsi, en placant les electrodes a I'exterieur de I'enceinte, la connexion 

electrique est d'une part facilitee, et d'autre part, les substrats verriers font office 

d'une protection capacitive des electrodes contre le bombardement ionique du 
20 gaz. 

De plus, cette derniere structure propose un element eclairant plan 
susceptible de procurer des possibilites nouvelles en matiere de decoration, 
d'affichage et/ou d'architecture. 

Cette demande de brevet FR 02/ 10020 ne decrit pas par quels moyens les 
25 electrodes sont alimentees. 

Un dispositif pouvant etre utilise est par exemple celui donne dans le brevet 
americain US 5 604 410. Ce dispositif d'alimentation comporte une source 
d'alimentation en tension d&livrant une tension sous forme d'un train d'impulsions 
e'est-a-dire une tension qui periodiquement chute a une tension sensiblement 
30 nulle pendant un laps de temps. Ce dispositif comporte en outre un amplificateur 
de tension reliee a la source de tension et un transformateur dont Penroulement 
primaire est relie a Tamplificateur et I'enroulement secondaire est connecte aux 
electrodes pour leur alimentation. 
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La puissance electrique necessaire avec le dlspositif de ce brevet 
americain serait, notamment a partir de dimensions de lampes proches ou 
superieures au m 2 , bien trop importante a fournir, et en outre necessite un 
dlspositif bien trop encombrant. 
5 L'invention a pour but de fournir un dispositif d'alimentation electrique pour 

electrodes qui permet de limiter la consommation electrique et qui convient a tout 
type de structure a alimenter. 

A cet effet, l'invention propose un dispositif d'alimentation electrique 
destine a fournir en energie une structure qui comporte au molns deux electrodes 
10 et un espace dans lequel regno un gaz destine a etre excite, le dispositif 
comportant un g6nerateur de tension, une inductance connect6e au g6n6rateur et 
reliee & la structure pour alimenter les deux electrodes avec une tension 
periodique de frequence donnee, le dispositif comprenant des moyens dits de 
resonance pour fixer ladite frequence sensiblement a la frequence de resonance 
15 f R du systeme qui est constitue de la structure et de ladite inductance. 
Ainsi, la resonance reduit la consommation electrique. 
Le dispositif selon l'invention peut etre utilise par exemple pour toute 
structure de lampe plane (toute disposition des electrodes) et toute valeur 
capacitive de la structure. La frequence de resonance f R est definie par 
20 I'inductance et la capacite de la structure. 

Dans une configuration de lampe plane deja decrite plus haut et divulguee 
dans la demande de brevet francais FR 02/ 10020 la capacite de la structure est 
determinee principalement par les capacites des dielectriques que sont les 
substrats verriers. 

25 Par exemple, les dimensions de telles lampes planes sont de 100 mm par 

100 mm ou 1000 mm par 1000 mm, soit des capacites environ egales a 30pF ou 
3000pF respectivement. 

Le dispositif selon l'invention peut aussi etre utilise egalement dans le 
traitement de surface et/ou le dep6t par precede CVD plasma a pression reduite 

30 ou atmosph6rique. 

Le procede CVD plasma a pression reduite consiste a disposer une surface 
& traiter dans une structure hermetique remplie d'un gaz au moins entre deux 
Electrodes espacees I'une de I'autre et associees respectivement a deux 
dielectriques formant des barri£res dielectriques. 
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Le precede CVD plasma a pression atmospherique (Atmospheric Pressure 
Plasma Enhanced Chemical Vapour Deposition ou sous forme abregee 
APPECVD) consiste a disposer une surface a traiter dans une structure ouverte 
contenant un gaz au moins entre deux electrodes espacees Tune de I'autre et 

5 associees respectivement a deux dielectriques formant des barrieres 
dielectriques. La technique a pression atmospherique assistee par plasma est 
decrite dans J.Phys.D : Appl. Phys. 28 (1995) 1661-1669. 

La structure est par exemple plane, a geometric cylindrique (barriers 
dielectrique recouvrant une electrode cylindrique) ou hybride. 

10 L'une des barrieres electriques (avec I'electrode associee) peut supporter la 

surface a traiter, qui va defiler j'usqu'a etre en regard avec I'autre barriers 
dielectrique. 

Les barrieres dielectriques peuvent etre des couches d'alumine ou encore 
des substrats vomers. 

15 La surface a traiter peut etre par exemple un dielectrique, tel qu'un substrat 

verrier ou un plastique, sur lequel on desire deposer une ou une pluralite de 
couches pour obtenir un revetement de protection ou fonctionnel, tel qu'un 
revetement anti-solaire, de blindage electromagnetique, ou pour modifier ses 
proprietes de surface. On peut deposer une couche de TiC^ ou de Si0 2 par 

20 exemple. 

La frequence de resonance f R est definie par I'inductance du dispositif et la 
capacite de la structure determines par les capacites des deux barrieres 
dielectriques, de celle du gaz (depend notammsnt ds sa hautsur) et 
eventuellement ds la capacite d'un dielectrique & traiter. Ainsi, la capacite totale 
25 peut varier sur une largs gamms entrs 150pF d 1000pF. 

Par aillsurs, par exempls pour les lampss planss, la puissance peut etre 
comprise entre 10W et 200W en fonction du niveau d'eclairage souhaite et de la 
dimension de la lampe. Les composants du dispositif d'alimentation electrique 
sont done choisis pour une tenue en puissance. 
30 Dans un premier mode de realisation de ('invention, I'inductance est relies a 

I'uns dss Electrodes st les moysns ds rssonancs comprsnnsnt: 

- dss prsmisr st dsuxisms intsrruptsurs, Is prsmisr intsrruptsur etant 
dispose entre le generateur et I'inductance, le deuxieme interrupteur 
etant relie au prsmisr intsrruptsur st a I'autre dss slsctrodss, 
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- des moyens pour commander les interrupteurs couples a des moyens de 
mesure d'une image du courant travereant la structure, de facon a fixer 
ladite frequence. 
La resonance est alors de type primaire. 
5 Dans ce premier mode, la tension d'alimentation de la structure peut etre 

au moins partiellement sinusoYdale. 

Une telle forme de signal a faible pente permet de reduire la consommation 
d'energie instantanee. 

En effet, une tension de forme en creneaux presente une derivee dV/dt 
10 superieure a la derivee d'une tension sinusoYdale. Pour obtenir le courant 
NC.dV/dt, on multiplie cette d6riv6e par la capacite des dielectriques de la lampe 
qui est fonction de la surface et de I'epaisseur desdits dielectriques, cette capacite 
n'etant pas negligeable pour des grandes dimensions de lampe. Aussi, I'intensite i 
attaint vite des valeurs tres importantes avec une telle tension de type a creneaux, 
15 conduisant a une puissance instantanee tres importante, ce qui n'irait done pas 
dans le sens d'une economic d'energie. 

Dans ce premier mode, le dispositif peut comprendre des moyens pour 
tronquer ladite tension, la tension restant alors a zero pendant un laps de temps 
choisi au lieu de passer a 0 a un instant donne. Ainsi, on reduit la consommation 
20 d'energie en alimentant sequentiellement la structure lorsque le plasma est 
allume. 

Dans ce premier mode, les moyens de resonance peuvent etre 
susceptibles de fonctionner pour une pluralite de frequences de resonance. 

De cette facon, I'alimentation de n'importe quelle structure de lampe plane, 
25 e'est-d-dire quelles que soient ses dimensions (capacites des dielectriques) ou 
pour des gammes de dimensions predetermin£es, est assume grace a ce 
dispositif qui adapte automatiquement la periode du signal de tension. 

Dans un deuxieme mode de realisation avantageux de I'invention, le 
dispositif d'alimentation comporte un transformateur pourvu d'un enroulement 
30 primaire et d'un enroulement secondare formant ladite inductance, I'enroulement 
primaire etant connecte au g§n6rateur et I'enroulement secondaire etant relie aux 
deux electrodes et les moyens de resonance comprennent un interrupteur dispose 
sur le chemin du g6nerateur a I'enroulement primaire du transformateur, un 
systeme de pilotage relie a I'interrupteur de facon a commander selon une periode 
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T son ouverture et sa fermeture, ladite fermeture etant de duree dt et declenchee 
a I'un au choix des instants suivants : 

- au passage a zero du courant traversant la structure, 

- au passage de ladite tension a une tension seuil, 

5 - a un niveau de lumiere seuil, par exemple a I'aide d'une diode de 

detection, 

- au passage du courant a un courant seuil. 

La resonance est alors de type secondare et est rendue possible par un 
systeme intelligent d'ouverture et de fermeture de I'interrupteur. 

10 Pendant la duree dt, la structure est alimentee en tension par une source 

d'energie, le generateur, qui lui est exterieur. L'enroulement secondaire du 
transformateur emmagasine de I'energie et les capacites des dielectriques se 
chargent pendant cette fermeture de I'interrupteur. 

Aussi, a I'ouverture de I'interrupteur, ce qui bloque I'arrivee de tension 

15 depuis la source d'energie externe qu'est le generateur, la structure continue 
d'Stre quand m§me alimentee en tension par une source d'energie qu'on peut 
qualifier d'interne et qui correspond a un circuit d'alimentation ferme constitue par 
les capacites des dielectriques qui dechargent leur energie et l'enroulement 
secondaire du transformateur qui restitue son energie en oscillant a la frequence 

20 f R . 

De cette maniere, I'energie extraite du generateur et done du reseau 
electrique est reduite par rapport a celle necessaire a partir des dispositifs 
d'alimentation de Part anterieur, conduisant done a une economic d'energie. 

Plus precisement, au passage par zero du courant traversant la structure, 
25 I'energie foumie par le systeme constitue des capacites des dielectriques et du 
transformateur est epuisee, aussi de I'energie nouvelle est apportee par la source 
externe qu'est le generateur. 

De la meme facon, a un passage de la tension d'alimentation a une tension 
seuil correspondant par exemple a la tension necessaire pour declencher une 
30 decharge dans la lampe, la lampe va emettre de la lumiere par I'energie nouvelle 
apportee par la source externe qu'est le generateur. 

Cette tension seuil peut etre predeterminee ou fixee par un operateur, et 
etre en outre ajustable dans le temps. 
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Dans I'art anterieur precite, la periode du train d'impulsions, I'amplitude de 
la tension et le temps durant lequel la tension est nulle sont des parametres qui 
sont fonction de la geometrie des electrodes, ainsi que du type et de I'epaisseur 
des dielectriques separant le gaz des electrodes. De ce fait, il est necessalre de 
5 realiser un dlspositif d'alimentation distinct en fonction de la configuration de 
chaque type de lampe, les caracteristiques portent sur la tension et le temps 
d'alimentation etant adaptees a chaque dispositif. 

II conviendrait done avec une telle alimentation de fabriquer une multitude 
de sortes de dispositifs d'alimentation, chaque sorte convenant pour un type de 
1 0 lampe plane particulier avec des caracteristiques differentes selon les dimensions 
de la lampe, le gaz et son volume, sa puissance necessaire d'alimentation. 

Or, il est difficilement envisageable pour une fabrication en s6rie de 
diverses lampes, de concevoir un dispositif particulier pour chaque type de lampe, 
les coQts de fabrication seraient trap Sieves engendrant des prix de revient pour 
1 5 les lampes trop onereux vis-a-vis du consommateur. 

Or, dans ce deuxieme mode, I'alimentation de n'importe quelle structure, 
e'est-a-dire quelles que soient ses dimensions (capacites des dielectriques), est 
assures grace a ce dispositif qui adapte automatiquement la periode du signal de 
tension et est de taille reduite. 
20 Dans le cas d'une structure CVD assistee plasma, I'encrassement d'un ou 

des dielectriques, un changement de nature ou de taille du substrat a trarter, un 
changement de taille ou de forme de I'un des dielectriques conduisent a une 
evolution de la capacite de la structure qui, dans ce deuxieme mode, est 
automatiquement prise en compte. 
25 Selon une caracteristique, le dispositif d'alimentation peut comporter des 

moyens de mesure du courant foumissant au systeme de pilotage une image du 
courant traversant la structure, la fermeture de I'interrupteur selon la periode T 
6tant d6clenchee lors du passage par zero du courant. 

Selon une autre caracteristique, le dispositif d'alimentation peut comporter 
30 des moyens de mesure de ladite tension qui sont coupl§s au systeme de pilotage, 
la fermeture de I'interrupteur selon la periode T etant declenchee lors du passage 
de ladite tension k ladite tension seuil 

De preference, la duree de fermeture dt de I'interrupteur peut etre rdglable 
en fonction de I'energie a foumir a la structure. 
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Pendant la fermeture, una variation brutale de la tension permet obtenir un 
courant impulsionnel traversant la lampe sufflsant pour I'allumage de la lampe. 
L'intensite et le sens de cette variation brutale est choisie en fonction de I'instant 
de declenchement de la fermeture et de la duree dt de la fermeture. 
5 Cette variation brutale peut conduire par exemple a une augmentation de 

I'amplitude de la tension, par exemple en creant une «rampe» de tension positive 
(ou negative respectivement) au passage a une valeur de tension seuil positive 
(ou negative respectivement ) 

Cette variation brutale peut aussi conduire au passage d'une tension seuil 
1 0 positive donnee a la valeur negative correspondante. 

La variation brutale de la tension peut etre obtenue par exemple en 
appliquant a I'enroulement primaire une tension continue d'amplitude 
sensiblement stable pendant la duree dt et qui est coupee apres, formant ainsi 
une impulsion d'une duree dt. 
15 De preference, la tension peut etre symetrique par rapport a 0 pour un bon 

ecoulement des charges. 

La frequence varie done en fonction des systemes, par exemple de 10 kHz 
a quelques MHz 

De preference, ladite frequence (done sensiblement la frequence de 
20 resonance) est comprise entre 10 et 300 kHz, de preference entre 40 et 50 kHz 
pour une meilleure decharge. 

On choisit par exemple une valeur d'inductance (correspondant a celle de I 
I'enroulement secondaire en presence d'un transformateur) en fonction de la 
capacite de la structure pour que la frequence de resonance soit dans la gamme 
25 avantageuse precitee. 

Selon I'invention, un tel dispositif d'alimentation peut avantageusement Stre 
utilise pour I'alimentation d'au moins deux electrodes d'une structure formant 
lampe plane. 

L'invention propose aussi un assemblage comprenant : 
30 - une structure qui comporte au moins deux electrodes et un espace dans 

lequel regne un gaz, 
- le dispositif d'alimentation electrique tel que defini precedemment. 
La structure peut comporter deux dtelectriques associ6s respectivement 
aux deux Electrodes mis en regard et ecartes de fagon a cr§er ledit espace. 
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Dans un mode de realisation avantageux, la structure forme une lampe 
plane pour systdme de r6tro6clairage ou une lampe plane d'6clairage 
architectural, d6coratif et/ou de signallsation. 

Dans un autre mode de realisation, la structure forme une partie d'un 
5 systeme de d6pdt par proc6d6 CVD plasma, & pression atmosph6rique ou r6du'rte. 

L'invention va & present etre d6crite plus en detail en regard des dessins 
annexes sur lesquels : 

■ La figure 1 montre un schema du dispositif d'alimentation eiectrique 
associe £ une structure & alimenter par exemple du type lampe planen 

10 dans un premier mode de realisation de l'invention. 

■ La figure 2 illustre en fonction du temps, la tension aux bomes de la 
structure de type lampe plane, le courant dans la lampe et P6nergie 
lumineuse fournit par la lampe en liaison avec le premier mode de 
realisation. 

15 "La figure 3 illustre en fonction du temps, la tension aux bomes de la 

structure de type lampe plane, le courant dans la lampe et renergie 
lumineuse foumit par la lampe, en liaison avec une variante du premier 
mode de realisation. 

■ La figure 4 montre un schema du dispositif d'alimentation eiectrique 
20 associe d une structure £ alimenter par exemple du type lampe plane dans 

un deuxieme mode de realisation de l'invention. 

La figure 1 illustre un dispositif d'alimentation eiectrique 1 selon I'invention 
apte & alimenter en energie eiectrique au moins deux electrodes 20, 21 d'une 
structure 2 dans un premier mode de realisation. 

25 La structure 2 comporte les electrodes 20, 21 , deux elements dieiectriques 

22, 23 ecartes et mis en regard et sur chacun desquels est dispos6e une des 
electrodes, et au moins un gaz 24 contenu dans I'espace separant les deux 
elements dieiectriques, les electrodes etant associ£es dans cet exemple de 
structure aux faces externes 22a, 23a des elements dieiectriques & I'oppose des 

30 faces 22b, 23b en regard du gaz. Les elements dieiectriques presentent une 
capacite qui est fonction de la surface des electrodes qui leur sont assoctees. 

Cette structure peut constituer par exemple une lampe plane. Dans ce cas, 
la structure en tant que telle est hermetique. 
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Elle comporte en tant qu'elements dlelectriques 22, 23 deux substrate en 
verre qui sont maintenus ecartes Tun par rapport a I'autre selon un espace 
inferieur a quelques millimetres au moyen d'espaceurs et scelles Tun a I'autre par 
un cadre en fritte de verre. Les faces extemes des feuilles de verre sont 

5 recouvertes par les electrodes 20, 21 , et la face interne d'au moins un substrat en 
verre est revetue d'un materiau luminophore. 

Le gaz 24 remplissant I'espace entre les deux substrats en verre regne a 
pression reduite, en general de I'ordre de quelques dixiemes d'atmosphere, et est 
par exemple constitue par du xenon ou eventuellement en melange avec du neon. 

10 Enfin, les electrodes 20, 21 sont fornixes de mani&re connue par des couches 
conductrices. 

Pour de plus amples details sur cette configuration de lampe plane, on se 
referera a la demande de brevet francais FR 02/ 10020. 

Les electrodes 20 et 21 de la structure 2 sont relives par des connecteurs 
15 30 et respectivement 31, tels que des clinquants souples, au dispositif 
d'alimentation 6lectrique 1 . 

La structure 2 peut egalement constituer une partie d'un systeme de depdt 
et/ou de traitement de surface par CVD plasma a pression reduite. Dans ce cas, 
les elements dlelectriques 22, 23 sont formes par exemple par deux elements en 
20 alumine (par exemple 0,5 mm +- 0,1 mm), qui sont mis en regard (par exemple 
distants de 5 ou 6 mm) et qui portent sur I'une de leur face, celle opposEe a la 
face de mise en regard, une Electrode 20 ou 21 constitute par exemple par des 
couches conductrices. 

Ces Elements diElectriques associes aux Electrodes sont enfermEs dans 
25 une enceinte hermEtique dans lequel rEgne le gaz 24 a pression reduite, 

La structure 2 peut Egalement constituer une partie d'un systeme de dEpdt 
et/ou de traitement de surface par CVD plasma a pression atmosphErique, auquel 
cas la structure est ouverte. 

A titre d'exemple, on depose une couche de Ti0 2 sur un verre propre 
30 chauffE a une temperature de 260°C. Un melange de gaz qui est introduit est 
constitue d'helium (He) et d'oxygene (0 2 ). 

Un prEcurseur organometallique, le tetrachlorure de titane (TiCI 4 ), est 
versEe dans un bulleur chauffE et un gaz vecteur He est injectE dans le bulleur 
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pour transporter les vapours organometalliques. A I'equilibre, la pression totale est 
maintenue a 1013 mbar ± 50 mbar. 

Le dispositif d'alimentation electrique 1 comporte un generateur de tension 
10, un transformateur 40 connecte entre le generateur de tension 10 et les deux 

5 electrodes 20, 21, un Interrupted 50 de type electronique connecte entre le 
generateur de tension 10 et le transformateur 40, 1'lnterrupteur 50 etant destine a 
etre ouvert ou ferme pour alimenter ou non le transformateur, un systeme de 
pilotage 60 de I'interrupteur 50 apte a commander son ouverture et sa fermeture, 
et des moyens de mesure 70 du courant sur le chemin de la structure 2 entre le 

1 0 transformateur et ladite structure. 

Le g6nerateur de tension 10 est connecte en amont au secteur qui delivre 
une tension de 220 Volts monophasee avec une frequence de 50 Hz. Ce 
generateur comporte de maniere connue d'amont en aval, un bloc 1 1 de filtrage 
CEM (Compatibility Electromagnetique) qui sert a filtrer la tension du secteur en 

15 isolant les bruits, et un bloc redresseur 12 qui permet de delivrer une tension 
continue d'amplitude sensiblement stable, choisie negative dans cette 
configuration, des moyens de protection des composants electroniques etant 
inclus dans ce generateur. 

Le transformateur 40 comporte un enroulement primaire 41 qui est 

20 connecte au bloc redresseur 12 du generateur de tension, et un enroulement 
secondare 42 dont les bomes 43, 44 sont connectees aux electrodes 20, 21 via 
les connecteurs 30 et respectivement 31 . 

L'interrupteur 50 connecte entre le generateur 10 et le transformateur 40 
sert d alimenter sequentiellement le transformateur au moyen du systeme de 

25 pilotage 60. Ce systeme de pilotage 60 genere une periode de commutation T de 
I'interrupteur 50 telle que T=1/(2f R ), avec f R la frequence de resonance du 
systeme -structure 2 et enroulement secondare 42 du transformateur 40. 

La frequence de resonance f R est definie par I'inductance de sortie du 
transformateur 40 et la capacity de la structure 2, la capacite de ia structure etant 

30 determinee principalement par les capacites des dielectriques 22 et 23 que sont 
les substrats verriers. 

La fermeture de I'interrupteur £ chaque periode T=1/(2f R ) permet 
d'alimenter en tension la structure 2 depuis une source d'alimentation externe (le 
generateur 10) aux periodes exactes ou elle en a besoin pour son 
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fonctionnement, par exempte pour une lampe plane, a chaque fois que la lampe 
est prete a s'eteindre. Ainsi, la structure n'a pas besoin d'etre alimentee en 
continu a partir de cette source exteme, permettant d'economiser de I'energie. 

Du fait que cette periode est fonction de la frequence du systems, le 
5 moment de fermeture est optimise, la conduction n'a pas besoin de se faire de 
manlere antlcipee alors que la structure n'a pas encore besoin d'un apport 
exterieur de tension. 

La frequence de resonance f R est liee aux caracteristiques de la structure 
2: nature des dielectriques, distance entre les dielectriques, epaisseur des 
10 dielectriques, surface et nature des electrodes et a I'inductance de sortie du 
transformateur et est par exemple choisie entre 40 et 50 kHz. 

Pour la structure CVD plasma, on peut choisir une frequence de resonance 
plus basse par exemple pour ralentir la reaction de depdt et obtenir une grande 
stability. 

15 L'interrupteur 50 reste ferme pendant une duree dt, c'est-a-dire qu'il est 

passant pendant cette duree au cours de laquelle une emission lumineuse de la 
lampe est produite, c'est-a-dire pendant le temps d'eclairage de la lampe. Plus 
cette duree dt est longue, plus I'energie lumineuse de la lampe est importante. 
Avantageusement, il est possible de regler manuellement cette duree dt pour 

20 controler justement la luminosite de la lampe. 

Les moyens de mesure du courant 70 places entre I'enroulement 
secondare du transformateur et la structure 2 restituent au systeme de pilotage 
60, I'image du courant traversant la structure 2. Aussi, le passage par zero du 
courant entraTne automatiquement la fermeture de l'interrupteur 50. 

25 Le dispositif de I'invention va a present etre decrit en regard de la figure 2 

et en reference a titre d'exemple pour I'alimentation d'une structure 2, a 
I'alimentation d'une lampe plane en vue de son allumage. 

La figure 2 illustre en fonction du temps, la tension V(t) aux bomes de 
I'enroulement secondaire du transformateur, c'est-a-dire la tension aux bomes de 

30 la lampe, le courant i(t) dans la lampe et I'energie lumineuse L(t) fournit par la 
lampe. 

Au temps ti, le courant i(t) est egal a 0 et la tension V(t) est egale a V0, 
l'interrupteur 50 est mis en position fermee de sorte qu'il conduit pour alimenter en 
tension I'enroulement primaire 41 du transformateur £ partir du g6n§rateur 10. 



WO 200S/01 1336 PCT/FR2004/001971 

13 

La tension fournie a I'enroulement primaire du transformateur est 
transformee dans I'enroulement secondaire qui alimente alors la lampe, c'est-a- 
dire les deux electrodes 20 et 21. L'amplitude de V(t) c'est-a-dire V0 est egale ou 
superleure a la tension necessaire pour I'ionisation du gaz. 
5 Pour les lampes planes, ('amplitude de V(t) peut etre par example comprise 

entre 300V et 3kV, typiquement de I'ordre de 1 a 2kV. 

La conduction effectuee pendant la duree dt permet par ailleurs de stocker 
de I'energie dans I'enroulement secondaire du transformateur, energie qui est 
proportionnelle au temps de conduction dt de I'interrupteur, et de charger en 
1 0 energie les capacites des deux dielectriques 22, 23. 

Toujours pendant cette duree dt, le gaz etant ionise, d'une part, un courant 
impulsionnel i(t) traverse la lampe, et d'autre part, I'allumage de la lampe se 
produit ce qui se traduit par le pic P1 de I'energie lumineuse L(t). 

A I'instant t 2 , c'est-a-dire au bout du temps dt=t 2 -ti, duree attribute par le 
1 5 constructeur ou I'utilisateur, V(t) est egale a -V0. 

Le systems de pilotage 60 ouvre I'interrupteur 50. L'enroulement primaire 
du transformateur n'est alors plus alimente, et I'energie emmagasinee dans 
I'enroulement secondaire du transformateur et I'energie chargee dans les 
capacites des dielectriques est alors restituee a la lampe selon une tension 
20 d'alimentation sinusoTdale V(t) oscillant a la frequence de resonance f R du 
systeme formee de la structure 2 et d'un enroulement secondaire 42 du 
transformateur, un courant i(t) pouvant continuer a circuler au travers de la 
structure 2. 

Au voisinage du passage par zero de la tension d'alimentation V(t) soit a 
25 I'instant fe, la tension aux bomes des elements dielectriques, qui est 6gale a 
I'amplitude de V(t), s'applique inversement sur le gaz, ionisant a nouveau le gaz 
pour engendrer un nouvel eclairage de la lampe (pic P2 de I'energie lumineuse 
L(t)). 

La tension V(t) continue d'evoluer jusqu'au temps ti+T, avec T=1/(2f R ) qui 
30 correspond a la detection du passage du courant i(t) par zero, pour lequel le gaz 
n'etant plus suffisamment ionise la lampe n'eclaire plus. 

De manidre a assurer un nouvel eclairage de la lampe, il convient de 
fermer a nouveau I'interrupteur 50 a cet instant ti+T de detection du passage par 
zero du courant. Le systeme de pilotage 60 ferme done a nouveau I'interrupteur 



WO 2005/01 1336 PCT/FR2004/001971 

14 

50 ce qui assure durant la nouvelle dur6e dt une nouvelle alimentation du 
transformateur et done de la lampe, engendrant une nouvelle ionisation et un 
nouvel 6clalrage (nouveau pic P1), avec une nouvelle charge des dieiectriques. 
Cos operations de fermeture et d'ouverture de I'lnterrupteur 50 sont 

5 r6it6r6es durant le temps d6sir6 d'alimentation des electrodes de la lampe, e'est- 
£-dire durant le temps d6sir6 d'allumage de la lampe. 

Ainsi par la mesure du courant, le systdme de pilotage 60 permet de 
commander exactement le moment auquel il convient de reprendre Talimentation 
des Electrodes de la structure. Aussi, il est possible de brancher n'importe quelle 

10 structure 2 avec des caract6ristiques propres d'impedance, et le dispositif 
d'alimentation 1 de I'invention aprds ouverture de Nnterrupteur 50 d6clenchera 
automatiquement sa nouvelle fermeture des le passage par z6ro du courant, 
instant correspondant & un p6riode de commutation T 6gale d 1/(2f R ), fR la 
frequence de resonance du systeme -structure 2 et enroulement secondaire 42 

15 du transformateur 40. 

Dans une variante de ce premier mode de realisation, le dispositif 
d'alimentation 1 de invention d6clenche automatiquement la fermeture de 
I'interrupteur 50 lorsque V(t)=V0, tension seuil mesur6e par des moyens 
appropries remplagant les moyens 70, cet instant correspondant & un p6riode de 

20 commutation T 6gale £ 1/(2f R ). 

La figure 3 illustre en fonction du temps, la tension aux bomes de la 
structure par exemple de type lampe plane, le courant dans la lampe et TEnergie 
lumineuse foumit par la lampe, en liaison avec une variante du premier mode de 
realisation. 

25 Des moyens de mesure de la tension V(t) remplacent les moyens de 

mesure du courant 70. 

Au temps t 1f la tension aux bords de la lampe est V1 qui correspond £ une 
premidre tension seuil pour une commutation, Tinterrupteur 50 est mis en position 
fermee de sorte qu'il conduit pour alimenter en tension Tenroulement primaire du 
30 transformateur & partir du g6n6rateur 10 qui fournit alors une tension positive. 

Cette tension foumie e Penroulement primaire du transformateur est 
transformee dans Tenroulement secondaire qui alimente alors la lampe, c f est-&- 
dire les deux electrodes 20 et 21 . 
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La conduction effectuee pendant la duree dt permet par ailleurs de stocker 
de I'energie dans I'enroulement secondaire du transformateur, energie qui est 
proportionnelle au temps de conduction dt de I'intemipteur, et de charger en 
energie les capacites des deux dielectriques 22, 23. 

5 Toujours pendant cette duree dt, le gaz etant ionise, d'une part, un courant 

impulsionnel i(t) traverse la lampe, et d'autre part, I'allumage de la lampe se 
produit ce qui se traduit par le pic P1 de I'energie lumineuse L(t). 

A I'instant t 2 , c'est-a-dire au bout du temps dt=t2-ti, duree attribuee par le 
constructeur ou I'utilisateur, la tension aux bords de la lampe V(t) et egale a V2 qui 

10 est superieure ou egale a la tension necessaire pour I'ionisation du gaz. Le 
systems de pilotage 60 ouvre alors I'interrupteur 50. 

L'enroulement primaire du transformateur n'est alors plus aliments, et 
I'energie emmagasinee dans l'enroulement secondaire du transformateur et 
I'energie chargee dans les capacites des dielectriques est alors restituee a la 

1 5 lampe selon une tension d'alimentation sinusoYdale V(t) osciilant a la frequence de 
r6sonance f R du systeme forme de la lampe 2 et de I'enroulement secondaire 42 
du transformateur, un courant i(t) pouvant continuer a circuler au travers de la 
lampe. 

La tension V(t) continue d'evoluer jusqu'au temps t 3 , qui correspond a une 
20 deuxieme tension seuil -V1 pour une commutation. L'interrupteur 50 est mis alors 
en position fermee de sorte qu'il conduit pour alimenter en tension i'enroulement 
primaire du transformateur a partir du g6nerateur 10 qui foumit alors une tension 
negative. 

Cette tension foumie a i'enroulement primaire du transformateur est 
25 transformee dans l'enroulement secondaire qui alimente alors la lampe, c'est-a- 
dire les deux electrodes 20 et 21 . 

La conduction effectuee pendant la duree dt=ti-t3 permet par ailleurs de 
stocker de I'energie dans I'enroulement secondaire du transformateur, energie qui 
est proportionnelle au temps de conduction dt de l'interrupteur, et de charger en 
30 energie les capacites des deux dielectriques 22, 23. 

Toujours pendant cette duree dt, ie gaz etant ionise, d'une part, un courant 
impulsionnel i(t) traverse la lampe, et d'autre part, I'allumage de la lampe se 
produit ce qui se traduit par le pic P2 de I'energie lumineuse L(t). 
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A I'lnstant U, c'est-a-dire au bout du temps dt, duree attribuee par le 
constructeur ou I'utilisateur, la tension aux bords de fa lampe V(t) est egale a -V2. 
Le systeme de pilotage 60 ouvre alors I'interrupteur 50. 

A nouveau, I'enroulement primaire du transformateur n'est alors plus 
5 alimente, et I'energie emmagasinee dans I'enroulement secondaire du 
transformateur et I'energie charges dans les capacit6s des dielectriques est alors 
restituee a la lampe selon une tension d'alimentation sinusoTdale V(t) oscillant a la 
frequence de resonance f R du systeme - lampe 2 et enroulement secondaire 42 
du transformateur, un courant i(t) pouvant continuer a circuler au travers de la 
10 lampe. 

La tension V(t) continue d'evoluer jusqu'au temps ti+T. De maniere a 
assurer un nouvel eclairage de la lampe, II convient de former a nouveau 
I'internjpteur 50 a cet instant ti+T. Le systeme de pilotage 60 ferme done a 
nouveau I'interrupteur 50 ce qui assure durant la nouvelle duree dt une nouvelle 
15 alimentation du transformateur et done de la lampe, engendrant une nouvelle 
ionisation et un nouvel eclairage (nouveau pic P1), avec une nouvelle charge des 
dielectriques. 

De maniere similalre, il convient de former a nouveau I'interrupteur 50 a 
I'lnstant fe+T, dans la partie negative de V(t). 

20 Ces operations de fermeture et d'ouverture de I'interrupteur 50 sont 

reiterees durant le temps desire d'alimentation des electrodes de la lampe, c'est- 
a-dire durant le temps desire d'allumage de la lampe. 

Ainsi par la mesure de la tension seuil V1 (-V1 respectivement), le systeme 
de pilotage 60 permet de commander exactement le moment auquel il convient de 

25 reprendre I'alimentation des electrodes de la structure. 

Aussi, il est possible de brancher n'importe quelle structure 2 avec des 
caracteristiques propres d'impedance, et le dispositif d'alimentation 1 apres 
ouverture de I'internjpteur 50 declenchera automatiquement sa nouvelle fermeture 
des Tune des valeurs V1 ou -V1 atteinte. 

30 La periode T depend de la tension seuii V1 (-V1 respectivement) et de 

I'amplitude V2 (-V2 respectivement). Pour V1=V2, on obtient une sinusoide 
parfaite et T=1/f R . Pour V1=V2/2, on obtient T=0,75/f R . 
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La figure 4 illustre un dispositif d'alimentation electrique 1' selon I'invention 
apte a alimenter en energle electrique au moins deux electrodes 20, 21 d'une 
structure 2 dans un deuxieme mode de realisation. 

Les elements remplissant une fonction similaire a des elements decrits en 
5 relation avec la figure 1 sont references par les memes numeros que ces demlers 
et ne sont pas decrits a nouveau ci-apres en detail. 

Le dispositif d'alimentation electrique 1' comporte un generateur de tension 
10, une inductance 40' qui est reliee a I'une des electrodes 20 et au generateur 10 
et des moyens de resonance qui comprennent: 
10 - un premier interrupteur 50a, de type electronique dispose entre le 

generateur 10 et I'inductance 40', 

- un deuxieme interrupteur 50b de type electronique relie au premier 
interrupteur et a I'autre des electrodes 21, 

- des moyens 60' pour commander les interrupteurs couples a des 
15 moyens de mesure d'une image du courant 70' traversant la structure 2 

qui sont disposes entre le deuxieme interrupteur 50b et I'autre electrode 
21, de facon fixer la frequence de la tension d'alimentation de la 
structure sensiblement a la frequence de resonance fr*. 
Ainsi, la tension d'alimentation de la structure est sinuso'fdale de p6riode 
20 T=1/f R . Le dispositif 1* fournit done un signal en resonance primaire avec la 
strucure 2 a alimenter ce qui permet de reduire la consommation electrique. 

Pour une valeur la capacite totale de la structure 2 donnee, on choisit de 
preference une inductance 40' permettant d'obtenir une frequence de resonance 
optimisee pour la decharge. 
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REVINDICATIONS 

1 . Dispositif d'allmentation electrique (1,1') destine a foumir en energie 
une structure (2) qui comporte au moins deux electrodes (20, 21) et un espace 

5 dans lequel regne un gaz (24) destine a etre excite, le dispositif comportant un 
generateur de tension (10), une Inductance (41, 42, 40") connectee au 
generateur (10) et reliee a la structure pour alimenter les deux electrodes avec 
une tension periodique (V(t)) de frequence donnee, caracterise en ce qu'il 
comprend des moyens dits de resonance pour fixer ladite frequence 

10 sensiblement a la frequence de resonance f R du systeme qui est constitue de la 
structure (2) et de ladite inductance (40', 42). 

2. Dispositif d'alimentation (1') selon la revendication 1 caracterise en 
ce que I'inductance (40') est reliee a I'une des electrodes (20) et les moyens de 
resonance comprennent: 

15 - des premier et deuxieme interrupteurs (50a, 50b), le premier interrupteur 
(50a) etant dispose entre le generateur (10) et I'inductance (40'), le 
deuxieme interrupteur etant relie au premier interrupteur et a I'autre des 
electrodes (21), 

- des moyens pour commander les interrupteurs (60') et couples a des 
20 moyens de mesure d'une image du courant (70') traversant la structure (2), 

de facon a fixer ladite frequence. 

3. Dispositif d'alimentation (1, 1') selon I'une des revendications 1 ou 2 
caracterise en ce que la tension est au moins en partie sinusoYdale. 

4. Dispositif d'alimentation selon I'une des revendications 1 £ 3 
25 caracterise en ce qu'il comprend des moyens pour tronquer ladite tension. 

5. Dispositif d'alimentation (1, 1') selon I'une des revendications 1 a 4 
caracterise en ce que les moyens de resonance sont susceptibles de 
fonctionner pour une pluralite de frequences de resonance. 

6. Dispositif d'alimentation (1') selon la revendication 1 caracterise en 
30 ce qu'il comprend un transformateur (40) pourvu d'un enroulement primaire 

(41) et d'un enroulement secondaire (42) formant ladite inductance, 
I'enroulement primaire etant connecte au generateur (10) et I'enroulement 
secondaire etant relie aux deux electrodes (20, 21) et en ce que les moyens de 
resonance comprennent un interrupteur (50) dispose sur le chemin du 
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generateur (10) a I'enroulement primaire (41) du transformateur, et un systems 
de pilotage (60) relie a I'interrupteur (50) de facon a commander selon une 
periods T son ouverture et sa fsrmsture, ladite fermeture etant de duree dt et 
declenchee au choix Tun des instants suivants : 
5 - au passage a zero du courant traversant la structure, 

- au passage de ladite tension a une tension seuil (V1 , -V1 ), 

- a un niveau de lumiere seuil, 

- au passage a un courant seuil du courant traversant la structure. 

7. Dispositif d'alimentation selon la revendication 6, caracterise en ce 
10 qu'il comporte des moyens de mesure du courant (70) foumissant au systems 

de pilotage (60) une image du courant traversant la structure, la fermeture de 
I'interrupteur selon la periode T etant declenchee lors du passage par zero du 
courant. 

8. Dispositif d'alimentation selon la revendication 6, caracterise en ce 
15 qu'il comporte des moyens de mesure de ladite tension qui sont couples au 

systems de pilotage, la fermeture de I'interrupteur selon la periode T etant 
declenchee lors du passage de ladite tension a ladite tension seuil (V1, -V1). 

9. Dispositif d'alimentation selon I'une des revendications 6 a 8, 
caracterise en ce que la dur6e de fermeture (dt) de I'interrupteur (50) est 

20 reglable en fonction de I'energie a fournir a la structure (2). 

10. Dispositif d'alimentation selon I'une des revendications 1 a 9 
caracterise en ce que ladite frequence est comprise entre 10 et 300 kHz, de 
preference entre 40 et 50 kHz. 

1 1 . Utilisation du dispositif d'alimentation selon I'une des revendications 
25 1 a 10 pour I'alimentation d'au moins deux electrodes d'une structure formant 

lampe plane. 

12. .Assemblage comprenant : 

- une structure (2) qui comporte au moins deux electrodes (20, 21) et un 
espace dans lequel regne un gaz (24), 

30 - ledit dispositif d'alimentation (1,1') selon I'une des revendications 1 a 10. 

13. Assemblage selon la revendication 12 caracteris6 en ce que 
caracterisee en ce que la structure (2) comporte deux di6lectriques (22, 23) 
associes respectivement aux deux electrodes mis en regard et ecartes de 
facon a cr6er ledit espace. 
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14. Assemblage selon Tune des revendications 12 ou 13 la structure 
forme une lampe plane pour systeme de retroeclalrage ou une lampe plane 
d'eclairage architectural, decoratlf et/ou de signalisation. 

1 5. Assemblage selon Tune des revendications 1 2 ou 1 3 caracterisee en 
5 ce que la structure forme une partie d'un systeme de depdt par precede CVD 

plasma. 
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